Research Fund
for Coal & Steel

’ Human Induced Vibration of Steel Structures

RWTHAACHEN /?"’“
UNIWVERSITY  ArcelorMittal

(s, .
T™N® TL ctiom -

11/4/2008 RFS2-CT-2007-00033




Research Fund
for Coal & Steel

— Amortissement

e Vibrations d'origine humaine

Vue d’ens

e |'objectif du contrdle

e Essai dynamique

J
a RFS2-CT-2007-00033 2

v




Researc h Fund
for Coal & Steel

dt dt
‘///"\\\ ///“\\‘
Position: x(t) ] [ Vitesse: v(t) = )i(t)] [Accéleration: a(t) =x(t)

_" _
jdt jdt

J
a RFS2-CT-2007-00033 3

Bases




X(t) 1 X(t) 1 x(t) | F(t)

m (1) + ¢ X(t) + k x(t) = F()

Internal External
4

A — 1 K

J
a RFS2-CT-2007-00033 4

Bases




Intefne

() + < X0+ x(t) =0 < woz\ﬁ
m m

Bases

X(t) + 2 8 X(t) + @, x(t) =0 D{C_g}i

Amortissement:
X(t) + 2D o, x(t) + @, X(t) 0 Expliquation plus loi
k

RFS2-CT-2007-00033 5




Research Fund
for Coal & Steel

Amplitude Amplitude
15 15
m 1 S e 1 'v . 'l T " N
Q /N 2 AR
n 0.5 - . 0.5 L. R L.
m / 1 \ ' . ' » 1 .
m 0 ) ‘| Tempsens 0 ' i ' ' ' Tetnps ens
ojo 0 0 15 2lo olo \ js 1o 15 2o
0.5 \/ " . -0.5 \/ PR r— I
4 \\ ’I . N ‘: 5 : 5 :
-1.5 -1.5
. Vibration 1 Hz Vibration 2 Hz
RFS2-CT-2007-00033 6



Research Fund
for Coal & Steel

N . . 2 ~
— systeme amorti w, = w,N1-D* = o,

e Détermination manuelle (poutre)
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2. Harmonique: =2

e Il y a autant de fréquences propres et de modes que
de degres de liberté (dynamique)

e Plus la frequence est basse, plus son énergie est
basse

e 1¢re fréquence propre = énergie la plus basse =
= fréquence la plus probable
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::> a)o — modal

mmodal
e La fréquence reste inchangee

e La fréquence peut étre déeterminée grace aux
équations de base utilisant les valeurs “*modales”

e Masse modale = masse activée
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— par flux de fluide
— etc.

e Dépend des
— matériaux composant la structure
— assemblages
— finitions et meubles
— amplitude des vibrations
— fréquence

ﬂ Vo etc.
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e décrément logarithmique A [-]
(pour la détermination de I'amortissement)

e Taux d'amortissement & [-]
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" Vibrations d’origine
humaine
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Le mouvement humain excite AUSSI les structures !
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Vibrations d'origine humaine
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C a d gontact initial t(j:ontact initial
roit roit
" Mouvement du centre de gravité de I’humain
@) si_synchronisé: mouvement de CoG = vibration des ponts
-O Vitesse
m - N - - < - _ - - N _
O Amplitude
"r-U’ forces de réaction verticale du sol
O
S Loading response Mid stance Pre-swing Mid swing
Mise en charge positive
®
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e Charge horizontale

— constante St
— dépends de la synchronisation et de I'accélération

. — Pied gauche
— Pied droit
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e Non negligeable pour les vibrations transversales
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Force de contact transversal
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Déplacement Iateral

du pied droit

J
a RFS2-CT-2007-00033 21

Vibrations d'origine

\ 4




L'objectif du dimensionnement

L ‘objectif du
dimensionnement

e Pour les deux types de structure, l'objectif est le confort.

e La perception des vibrations est individuelle et dépend de :
— L'age et I'état de santé des personnes
— La situation individuelle lors des vibrations
— La posture de la personne (assise, debout, allongee)
— L’attente de la vibration (attente, surprise)
— La direction de la vibration (horizontale, verticale)
— L'amplitude de la vibration (accélération)
— La fréquence de la vibration
— La durée et la répétition de la vibration
— etc.

e Les exigences de confort pour les ponts et pour les planchers
sont différentes.

e (lassification du confort dans les deux cas.
_f/////aw\/\,
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e |Le but de l'essai est
— détermination des propriétés dynamiques de la structure
e frégquence propre
e mode

e amortissement
— détermination du confort

e Les procédures d'essai dépendent de 'objectif
rechercheé

e La valeur mesurée est |'accélération
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— Gamme de fréquence 0,1 Hz .... 50 Hz pour les ponts
1,0 Hz ....200 Hz pour les planchers
— Sensitivité min. 19 mV/G

- — Plage d'acceleration  +0,5 g TR
| T

Piézoélectrique Capacitive

é
(
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1. Harmonique

——

2. Harmonique

Essai dynamiqg

e Recommandation : Utilisation de plusieurs
accelérometres
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Essai dynamiq
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— fréquences propres effectuer au préalable
— modes e @ssai de marche sous
— amortissement condition d’utilisation

e essais de vibration ambiante
e essais de vibration forcée
e essais de vibration libre

\ 4
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des conditions ambiantes

e La structure répond aux conditions ambiantes en
oscillant dans ses modes propres

e Vibrations ambiantes sont tres faibles = Utilisations
d’accéléerometres tres sensibles

Essai dynamiqu
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¢ sur planchers et ponts
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Sauts importants sur les ponts
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e La charge escomptée doit étre appliquée
— nombre escomptée de personnes
= dans Ia ma_nlere escomptee de mouvement
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